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R E S U M E N 
A continuación se presenta una descripción del programa de computador "Ley de 
Coulomb y simulación de trayectorias de partículas cargadas en campos eléctricos 
estacionarios" creado por el profesor H. Barco Ríos con la colaboración del profesor 
E. Rojas C., y que ha sido utilizado como complemento del curso de Física II que en 
la actualidad se desarrolla en la Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales. 
Este programa hace parte de una serie de trabajos que se han venido realizando con 
el propósito de generar nuevas herramientas para la enseñanza de la Física utilizando 
los nuevos recursos tecnológicos que llevan consigo cambios metodológicos e introducen 
al estudiante en una manera más dinámica de analizar los fenómenos físicos. 
Introducción 
En este artículo, se presenta a través de un ejemplo, el funcionamiento del programa 
antes mencionado. En él se describe el cálculo de fuerzas electrostáticas de un sistema 
de partículas cargadas colocadas en el espacio, también se muestra y se analiza el 
movimiento simulado de un electrón o un protón en una región del espacio donde existe 
un campo electrostático debido a la presencia de otras partículas cargadas. El programa 
es de gran importancia porque permite calcular tanto gráfica como numéricamente la 
fuerza que experimenta una carga situada en el espacio (tres dimensiones) y su trayectoria, 
ya que la solución de este tipo de problemas es complicada y sobre todo bastante laboriosa. 
En adición a lo anterior, el estudiante tiene la oportunidad de observar el comportamiento 
de una carga que es lanzada con cierta velocidad en una región donde hay un campo 
eléctrico generado por la presencia de otras cargas a su alrededor. 
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Funcionamiento del Programa 
Desde la barra de menú principal se tiene acceso a los siguientes ítems: 
- Teoría 
- Cálculos 
- Videos 
- Presentación 
- Salir 
La teoría se divide en dos partes: La concerniente a la ley de Coulomb y a la de 
Trayectorias. En la primera se describe la ley de Coulomb acompañada de una serie 
de videos que explican la ley fundamental de la Electrostática y la balanza de torsión 
utilizada por éste para obtener su ley. En trayectorias, se muestra también a través de 
un video el movimiento de una partícula cargada en un campo eléctrico que es generado 
por otras distribuciones de partículas puntuales cargadas eléctricamente. 
El ítem correspondiente a cálculos, se divide también en dos partes: La primera, 
se refiere a la ley de Coulomb y se pide la 
información que se muestra en la figura 1. 
Los resultados se presentan según se muestra 
en la figura 2 junto con la gráfica donde se puede 
apreciar las fuerzas que actúan sobre la partícula 
en cue.siión. 
ENTRADA B E DATOS 
de cargas; | 
DATOS DE LA CARGA DE 
REFERENCIA 
Carga de referencia : [~ 
C «ordenada (x). 
Coordenada (y): [~ 
Co 
Cnl 
Cm 
CW 
C M 
DATOS DE CADA UNA DE LAS 
CARGAS 
RESULTADOS 
Carga # 
Valor de la carga : f 
Cooi denada (x) 
Coordenada (v) 
Coordenada (i) 
C*«L 
Cambur 3 
Fuen» total m x F(x) 
Fuerza total en y F(y) 
Fuen* total en x F(i) 
Fuen» total (F) : 
Nv 
Nur 
N* 
Nv 
Fig. 1 Ventana para introducir los 
datos. 
Fig. 2 Ventana donde se muestran los resultados de 
las componentes de la fuerza. 
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En trayectorias, el programa pide la información que se registra en la figura 3. 
E N T R A D A D E D A T O S 
Numero d*> ru-gain : DATOS DE C.'AT)A UNA DK I-AS CARCAS 
Onorje» * I ~ Valar d« la rargs : ¡ 
Caordiiud« (x) : rj_ 
Coordmida (y) [" "" c » DATOS DK LA C<\RGA EN MO \TMIENT O 
<~ £lacb'án <~ I I utóu Caardnuda (x) : f Cas Coorduiida (y) : ! Can Velacidad V(x) : 1 aiVM Volaridad VCy) : ' u m i 
I 1 | c ^c to . -1 | | 
Fig. 3 Ventana para introducir los datos necesarios 
para observar la trayectoria de una partícula 
cargada. 
La versatilidad del programa se manifiesta en una serie de funciones (Fig. 4) que 
permiten al usuario del programa obtener mayor información de la trayectoria, 
manipulación de las velocidades, listas de las diferentes trayectorias que se muestran, 
capacidad de comparar las diferentes trayectorias para diferentes velocidades y además 
la captura de estas trayectorias y sus listas respectivas. Dentro de las funciones, aparece 
una barra que permite acelerar la gráfica de la trayectoria en caso de que sea necesario. 
Vfefecidkd J 
O t n c t í n h 
YW liste 
C i t t e t t t t a t t ] j J J j 
I h y c l M t e | StUri ] 
Fig. 4 Ventana de las diferentes funciones para obtener las 
trayectorias. 
Para ilustrar el funcionamiento del programa se presenta a continuación los 
resultados que muestran la magnitud de la fuerza resultante junto con sus componentes 
rectangulares (Fig. 5) que experimenta una carga de referencia cuyas características 
se observan en la Fig. 6, debido a la presencia y ubicación de las siguientes cargas: 
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Q, = 1 x 10"6 coul en el punto P, (-20,10, -30) cm, Q 2 = -4 x 10 6 coul en el punto P 2 
(30,-80, 60) cmy Qj = -2 x 10 6 coul en el punto P 3 (0,0,0) cm. A continuación se 
muestra en la Fig. 7, la gráfica de cómo aparecen las componentes rectangulares de la 
fuerza en el espacio sobre la carga de referencia Q o. 
ENTRADA B E DATOS 
Numero de taigas 
RESULTADOS 
DATOS DE LA CARGA DE 
REFERENCIA 
k m t t d n x I H : I-25.39EG3 Nv 
S* F w n total «nyFfy): ¡-G3.58E-03 
tattltllwxFfl): j-14.75E-03 Ns 
ta total (F¡: 
DATOS DE CADA UNA DE LAS 
CARGAS 
C«rga# 
[ ?e b 
¡70.03E-03 for 
Coordenada (x): 
Coordenada (y): 
CmI 
CM 
C M 
CuKdkrl j r ^ n 
Fig. 5 Ventana donde muestra los resultados de la 
fuerza y sus componentes rectangulares del ejemplo. 
Fig. 6 Ventana donde muestra los datos 
introducidos para el ejemplo. 
100 90 
80 70 GO SO 40 30 
20 
10 
100 90 SO 70 60 SO 40 30 íd 10 
Qo 
j(J 20 30 4 0 7 ^ 6 0 70 80 90 100 
20 30 <40 50 
60 70 
90 100 2 
Fig. 7 Ventana donde se muestra los resultados en forma gráfica 
de la fuerza total que actúa sobre la carga de referencia. 
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Por otra parte, para obtener las trayectorias de un electrón que es lanzado en una 
región donde hay un campo eléctrico debido a una carga colocada en esa región, se 
considera el siguiente ejemplo cuyos datos se muestran en la Fig. 8. 
La fuente del campo eléctrico para este caso la constituye una carga de 1 x 10'8 
coul, ubicada en el punto (50,50) cm. La posición inicial del electrón, es (0,20) cm, y 
se lanza con una velocidad de 4 x 106 m/seg, en la dirección horizontal. 
ENTRADA DE DATOS 
Número d* cargas : [i 
DATOS DE CADA UNADÉ LAS 
CARGAS 
C a r g a * ( T ~ 
Valor do la carga 1 
Coordenada (x) : 
Coordenada (y) : 
jle S 
fsF 
jbü-
CmI 
Caí 
CM 
DATOS DE LA CARGA EN 
MOVIMIENTO 
« Electrón <~ Prot en 
Coordenada (x): ( • - Cm 
Coordenada (y): [20 CM 
Velocidad V(x) : |4ef> 
Velocidad V(y) : i" 
I r « H | •celtt' | 
Triy*ctom¿ 
mOCTDADES 
Vj [m/seg] Vy [m/seg] Inyectada 
4eE 1e6 
9e5 
7e5 
5e5 
3e5 
1e5 
Fig. 8 Ventana para introducir los datos de 
la carga fuente del campo eléctrico y de la 
partícula lanzada. 
Fig. 9 Lista de las velocidades dadas al electrón 
y sus trayectorias numeradas. 
Al cambiar la magnitud de las velocidades del electrón (Fig. 9), capturada también 
por el programa, se pueden observar las diferentes trayectorias que sigue el electrón, 
como lo indica la Fig. 10. 
A continuación se muestra la gráfica de las trayectorias seguidas por el electrón 
para diferentes velocidades. 
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Fig. 10 Gráfica de las trayectorias del electrón para 
diferentes velocidades. 
Como se aprecia, el programa constituye un recurso muy importante para la 
simulación del movimiento de partículas cargadas en presencia de campos eléctricos 
originados por cargas puntuales estáticas en una región del espacio, además de la 
bondad manifiesta para el cálculo de la fuerza electrostática sobre cargas puntuales 
colocadas en el espacio. 
Conclusiones 
Nuevamente se ofrece a los estudiantes un programa de simulación agradable y 
completo que incorpora esta vez, el cálculo de fuerzas electrostáticas y el movimiento 
simulado de partículas cargadas en campos eléctricos estacionarios. 
Constituye una fuente bien interesante para identificar claramente estos fenómenos 
que ordinariamente no tienen los recursos para presentarlos en laboratorios reales al 
alcance de los estudiantes, pero que su utilización puede dejar en ellos una senda que 
los lleva a un acercamiento más real de la interpretación verdadera de éstos fenómenos 
que a diario se presentan. 
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